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FRAKSI SERAT AMPAS TEBU (Bagasse) YANG DIFERMENTASI 




Hasbi Nurdiansyah (11581100877) 




Ampas tebu merupakan limbah pertanian yang dapat diolah menjadi pakan 
alternatif ruminansia. Pengolahan ampas tebu secara fermentasi diperlukan untuk 
meningkatkan kualitas nutrisi dan fisik sebagai pakan ternak salah satunya dengan 
menggunakan inokulum feses sapi dan EM-4 (Effective Microorganisme-4). Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan fraksi serat berupa Neutral 
Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Acid Detergen Lignin (ADL), 
Hemiselulosa dan Selulosa yang terkandung di dalam ampas tebu dengan pemberian 
inokulum feses sapi dan EM-4. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan  4 perlakuan dan 5 kali ulangan yaitu; P0 : (ampas tebu 
100%) tanpa penambahan inokulum (kontrol), P1 : (Ampas Tebu 95% + feses sapi 
5%), P2 : (ampas tebu 90% + EM-4 10%), P3 : (ampas tebu 85% + feses sapi 5% + 
EM-4 10%). Parameter yang diukur adalah NDF (%), ADF (%),  ADL (%), 
Hemiselulosa (%) dan Selulosa (%). Data dianalisis menggunakan analisis sidik 
ragam dan uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa inokulum feses sapi 5%, EM-4 10% dan kombinasi feses sapi 
5% dan EM-4 10% berpengaruh sangat nyata (P<0,01) menurunkan kandungan NDF 
(56,91%), ADF (53,74%), dan ADL (25,92%). Dapat disimpulkan bahwa 
penambahan inokulum kombinasi feses sapi 5% dan EM-4 10% (perlakuan P3) 
merupakan perlakuan terbaik karena memiliki nilai NDF (56,91%), ADF (53,74%), 
dan ADL (25,92%) terendah dibandingkan dengan perlakuan lainnya.  
 




FIBER FRACTION OF BAGASSE FERMENTED USED 
INOCULUMS CATTLE FECES AND 
COMMERCIAL STARTER 
 
Hasbi Nurdiansyah (11581100877) 




Bagasse is an agricultural waste that could be processed into ruminant 
alternative feed. Bagasse processing by fermentation very necessary to improve 
the nutritional and physical quality as animal feed using cattle feces and EM-4 
(Effective Microorganism-4) as inoculum. The purpose of this study was to 
determine the fiber fraction content in terms of Neutral Detergent Fiber (NDF), 
Acid detergent Fiber (ADF), Acid Detergent Lignin (ADL), Hemicellulose and 
Cellulose contained in bagasse with cattle feses inoculums and EM-4. This study 
used a Completely Randomized Design (CRD) with 4 treatments and 5 
replications i.e ; P0: (sugarcane bagasse 100%) without inoculum addition 
(control), P1: (sugarcane bagasse 95% + 5% cattle feces), P2: (sugarcane 
bagasse 90% + EM-4 10%), P3: (sugarcane bagasse 85% + 5% cattle feces + 
EM-4 10%). The parameters measured include NDF (%), ADF (%), ADL (%), 
Hemicellulose and cellulose. The data were analyzed using Analysis of Variance 
(ANOVA) and continued with Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). The 
research results showed that cattle feces 5%, EM-4 10% and combination of 5% 
cattle feces and 10% EM-4 had a very significant effect (P <0.01) in reducing the 
NDF (56,91%), ADF (53,74%), and ADL (25,92%)  values. It can be concluded 
that the addition combination of 5% cattle feces and 10% EM-4 (P3 treatment) 
was the best treatment because it had the lowest NDF (56,91%), ADF (53,74%), 
and ADL (25,92%) values compared to other treatment. 
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I. PENDAHULUAN  
 
1.1. Latar Belakang  
Pakan merupakan salah satu faktor penentu keberhasilan usaha peternakan, 
lebih dari separuh biaya produksi digunakan untuk memenuhi kebutuhan pakan. 
Oleh karena itu penyediaan pakan harus diusahakan dengan biaya murah, mudah 
diperoleh dan tidak bersaing dengan kebutuhan manusia. Hijauan merupakan 
salah satu makanan utama bagi ternak, namun penyediaan hijauan secara kontinu 
mengalami beberapa kendala, karena semakin sempitnya lahan untuk penanaman 
hijauan sehingga ketersediaan pakan semakin berkurang. Masalah kelangkaan 
pakan dapat menurunkan produktivitas ternak. Penyediaan pakan yang berkualitas 
dapat dilakukan selain dengan pemberian rumput lapang, dapat juga dengan 
pemanfaatan berbagai hasil sampingan pertanian (Harahap, 2017). 
Salah satu hasil sampingan pertanian yang dapat dimanfaatkan adalah 
ampas tebu. Ampas tebu merupakan limbah dari sisa batang tebu yang telah 
dihancurkan dan diekstraksi untuk diambil niranya (Christiyanto dan Subrata, 
2005). Berdasarkan data Direktorat Jenderal Perkebunan (2021), luas lahan 
perkebunan tebu Indonesia mencapai 443.501 Ha dengan total produksi sekitar 
2.364.321 Ton. Keseluruhan perkebunan tebu didominasi perkebunan rakyat. 
Perkebunan tebu di riau masih dalam skala kecil dan masyarakat lebih memilih 
mendatangkan dari luar kota seperti Sumatera Barat dan Jambi. Ampas tebu 
selama ini dianggap limbah oleh para penjual tebu yang ada disekitar Kota 
Pekanbaru, hal ini dapat ditandai banyaknya tumpukan ampas tebu yang ada 
disekitar tempat berjualan. 
Suparjo (2008) menyatakan 24-36% dari total bagian tebu adalah ampas dan 
merupakan sampingan terbesar pada tanaman tebu dengan nilai kecernaan bahan 
kering yang rendah. Menurut Pandey et al. (2000) ampas tebu mengandung lebih 
kurang 50% selulosa, 25% hemiselulosa, 25% lignin, dan mengandung abu lebih 
rendah (2,4%) dibandingkan limbah pertanian lainnya. Pangestu (2003) 
menyatakan hasil sampingan tebu dapat dijadikan sebagai pakan karena toleran 
terhadap musim panas, tahan terhadap hama dan penyakit, serta mudah tersedia 
pada musim kemarau saat pakan hijauan kurang tersedia. Bagasse adalah limbah 
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industri gula yang belum banyak dimanfaatkan untuk pakan. Kendala yang 
dihadapi dalam pemanfaatan bagasse adalah rendahnya protein kasar dan 
tingginya serat kasar. 
Ampas tebu tergolong pakan serat berkualitas rendah (low quality) 
dikarenakan tingginya kadar lignin, namun sangat potensial digunakan sebagai 
sumber energi bagi ruminansia, karena mempunyai kandungan karbohidrat yang 
tinggi. Menurut Ensminger et al. (1990) bagasse mengandung bahan kering 
sebesar 91% dan mempunyai komposisi nutrisi 1,6% protein; 46,5% serat kasar; 
0,8% lemak; 3,1% abu; dan 48,0% BETN.  Hal ini berdampak pada nilai nutrisi 
menjadi rendah, yang pada akhirnya dapat mengganggu penampilan ternak. Akan 
tetapi, pada penelitian Retnani dkk. (2009) didapatkan bahwa kandungan berupa 
ransum yang salah satu bahan penyusunnya adalah bagasse (sebanyak 20%) 
diperoleh kandungan serat kasarnya sebesar 13,08%.  Hal ini menunjukan bahwa 
nilai serat kasar menjadi menurun apabila baggase dimasukkan ke dalam ransum 
basal. 
Hasil penelitian Prayuwidayati dan Widodo (2004) menunjukkan bahwa 
penggunaan bagasse tanpa diberi perlakuan mempunyai nilai kecernaan rendah 
dan cenderung menyebabkan penurunan bobot tubuh kambing 1-1,5 kg. Hal ini 
mencerminkan sulitnya bagasse dicerna oleh ternak, sehingga untuk mendapatkan 
hasil yang lebih baik, bagasse terlebih dahulu harus diberi perlakuan 
(pretreatment). Oleh karena itu pemberiannya pada ternak ruminansia sangat 
terbatas. Pemanfaatan hasil sampingan tebu sebagai bahan pakan membutuhkan 
pengolahan karena memiliki serat kasar yang tinggi dan kadar protein kasar yang 
rendah.  
Pengolahan ampas tebu diperlukan untuk meningkatkan kualitas bahan 
pakan. Apabila ampas tebu diberikan kepada ternak tanpa disuplementasi atau 
diberi perlakuan sebelumnya maka nutrisi ampas tebu tidak mencukupi kebutuhan 
ternak. Beberapa penelitian dengan tujuan meningkatkan kualitas ampas tebu 
telah banyak dilakukan secara biologi (Okano et al., 2006). Fermentasi adalah 
aktivitas mikroba baik aerob maupun anaerob yang mampu mengubah senyawa-
senyawa kompleks menjadi senyawa-senyawa sederhana (Mandels, 1990). 
Melalui fermentasi menggunakan inokulan, kualitas dan tingkat kecernaan ampas 
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tebu akan diperbaiki sehingga dapat digunakan sebagai pakan. Ampas tebu yang 
difermentasi menggunakan jamur tiram putih menghasilkan kandungan protein 
kasar 5,85%; serat kasar 36,75%; lemak kasar 1,7%; abu 0,48%; Ca 1,41%; F 
0,49%; TDN 42,76%; hemiselulosa 17,92%; selulosa 46,07%; lignin 10,76% 
(Tarmidi, 2004).  
Inokulum adalah material yang berupa mikrobia yang dapat diinokulasikan 
ke dalam medium fermentasi pada saat kultur tersebut pada fase eksponensial, 
yaitu fase dimana sel mikrobia akan mengalami pertumbuhan dan pengembangan 
secara bertahap dan akhirnya mencapai laju pertumbuhan yang maksimum 
(Rachman, 1989). Jenis inokulum yang mudah didapat dan digunakan dalam 
fermentasi seperti feses sapi dan starter komersil. Salah satu starter komersil yang 
banyak digunakan dalam pembuatan silase adalah EM-4 (effective 
microorganisme-4). Pada penelitian Mucra (2007) feses sapi telah digunakan 
dalam fermentasi serat buah kelapa sawit (SBKS) dan dapat meningkatkan 
komposisi kimia dan kecernaan nutrisi secara in vitro. 
EM-4 merupakan kultur campuran dari berbagai mikroorganisme yang 
menguntungkan antara lain: Lactobacillus sp, bakteri fotosintetik, bakteri asam 
laktat, Streptomycetes sp, jamur pengurai selulosa, bakteri fosfat dan ragi (Fariani 
dan Akhadiarto, 2009). Lactobacillus dalam EM-4 merupakan bakteri asam laktat 
yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan silase. Heinritz (2011) 
mengemukakan bahwa bakteri asam laktat dalam ensilase dapat mengubah 
karbohidrat yang mudah larut menjadi asam laktat, sehingga kandungan asam 
laktat substratnya meningkat, akibatnya proses ensilase berjalan dengan baik. 
Hasil penelitian Mathius (1993) bahwa penggunaan EM-4 sebanyak 6% mampu 
menurunkan kandungan serat kasar rumput raja dari 34,60% menjadi 24.07%. 
Menurut Riswandi (2010) penambahan EM-4 8% dan urea 0,8% pada ampas tebu 
pada proses fermentasi dapat menghasilkan kecernaan yang terbaik.  
Penggunaan campuran EM-4 dan feses sapi dalam fermentasi berserat tinggi 
belum banyak dimanfaatkan, Islamiyati (2014) menggunakan feses sapi dan EM-4 
untuk fermentasi pada ampas kelapa menghasilkan semakin tinggi penggunaan 
feses sapi dan EM-4 dapat menurunkan SK dari 28,63% menjadi 24,08% tapi 
belum mampu menaikkan protein kasar. 
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Berdasarkan uraian di atas sudah dilakukan penelitian yang berjudul 
“Fraksi Serat Ampas Tebu (Bagasse) yang Difermentasi dengan Jenis 
Inokulum Feses Sapi dan Starter Komersil”. 
1.2. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan  untuk mengetahui kandungan fraksi serat berupa 
Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Acid Detergen 
Lignin (ADL), Selulosa dan Hemiselulosa yang terkandung pada dinding sel 
ampas tebu dengan pemberian inokulum feses sapi dan starter komersil.  
1.3.  Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan: 
1. Informasi kepada peternak tentang kualitas fraksi serat dari ampas tebu yang 
difermentasi dengan inokulum feses sapi dan EM-4. 
2. Informasi kepada peternak bahwa silase ampas tebu yang difermentasi dengan 
inokulum feses sapi dan EM-4 dapat dijadikan pakan alternatif untuk ternak 
ruminansia.  
1.4. Hipotesis  
Hipotesis dari penelitian ini adalah ampas tebu yang difermentasi dengan 
inokulum EM-4, feses sapi dan kombinasi EM-4 dan feses sapi memiliki 
kandungan NDF (%), ADF (%), ADL (%) yang rendah dan kandungan 














II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Tebu 
Tanaman tebu (Saccharum officinarum) merupakan tanaman perkebunan 
semusim yang didalam batangnya terdapat gula dan merupakan keluarga rumput-
rumputan (Graminae) seperti halnya padi dan jagung (Plantamor, 2012). Menurut 
Tarigan dan Sinulingga (2006) tanaman tebu yang telah dikenal, seperti POJ-
3016, POJ-2878 dan POJ-2976, pada umumnya merupakan hasil pemuliaan antara 
tebu liar (Saccharum spontaneum atau glagah) dan tebu tanam (Saccharum 
officinarum) atau hasil berbagai jenis tebu. Saccaharum officinarum merupakan 
spesies paling penting dalam genus Saccharum sebab kandungan sukrosanya 
paling tinggi dan kandungan seratnya paling rendah (Wijayanti, 2008).  










Gambar 2.1. Pohon Tebu 
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2019) 
 
 Purnama (2006) menyatakan bahwa tebu dapat ditanam di dataran rendah 
sampai di dataran tinggi yang tidak lebih dari 1400 meter diatas permukaan laut, 
tanaman tebu membutuhkan curah hujan yang tinggi pada fase pertumbuhan 
vegetatif. Curah hujan yang tinggi setelah fase vegetatif akan menurunkan 
rendemen gula. Batang tebu mengandung serat dan kulit batang (12,5 %) dan nira 
yang terdiri dari air, gula, mineral, dan bahan-bahan non gula lainnya (87,5 %), 
tanaman ini bisa dipanen dibawah umur 1 tahun (Nasir, 2013). 
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Menurut Steenis et al. (2005) tanaman tebu memiliki morfologi yang tidak 
jauh berbeda dengan tumbuhan yang berasal dari famili rumput-rumputan, 
tanaman ini memiliki ketinggian sekitar 2-5 meter dan morfologi tanaman tebu 
secara garis besar dapat dikelompokkan menjadi 4 bagian, yaitu : a) akar 
berbentuk serabut, tabal dan berwarna putih, b) batang berbentuk ruas-ruas yang 
dibatasi oleh buku-buku, penampang melintang agak pipih, berwarna hijau 
kekuningan, c) daun berbentuk pelepah, panjang 1-2 m, lebar 4-8 cm, permukaan 
kasar dan berbulu, berwarna hijau kekuningan hingga hijau tua, d) bungan 
berbentuk bunga majemuk, panjang sekitar 30 cm. Menurut Satrowijono (1987) 
daun tanaman tebu adalah daun tidak lengkap, karena terdiri dari helai daun dan 
pelepah daun saja, sedangkan tangkai berpangkal pada buku. Panjang helaian 
daun antara 1-2 m dan lebarnhya 4-7 cm, ujungnya meruncing dan tepinya bergigi 
tajam. ). Dalam proses produksi di pabrik gula, ampas tebu dihasilkan sebesar 35-
40% dari setiap tebu yang diproses, dan hasil lainnya berupa tetes tebu (molases) 
dan air (Witono, 2008). Anwar (2008) menambahkan data dari Pusat Penelitian 
Perkebunan Gula Indonesia (P3GI) pada musim giling 2006 lalu, data yang 
diperoleh dari Ikatan Ahli Gula Indonesia (Ikagi) menunjukkan bahwa jumlah 
tebu yang digiling oleh 57 pabrik gula di Indonesia mencapai sekitar 30 juta ton, 
sehingga ampas tebu yang dihasilkan diperkirakan mencapai 9.640.000 ton. 
Berhubung masih kurangnya ketersediaan bahan pakan hijauan dimusim 
kemarau, serta semakin berkurangnya lahan untuk penanaman hijauan 
menyebabkan penggantian bahan pakan hijauan kovensional ke limbah 
agroindustri dianggap sangat penting. Namun saat ini belum banyak peternak 
menggunakan ampas tebu tersebut untuk bahan pakan peternak, hal ini karena 
ampas tebu memiliki serat kasar dengan kandungan lignin sangat tinggi (19,7%) 
dengan kadar protein rendah (Korison, 2009). Kandungan nutrisi komponen tebu 








Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi Komponen Tebu 
Komponen  Pucuk Molases Bagasse 
Kisaran Standar 
Pakan 
Protein  5,5 4,5 2,7 12-15 
Serat kasar 35 0 43 15-21 
Lemak  1,4 0 0 02-03 
Kadar abu 5,3 7,3 2.2 - 
Total kecernaan 43-62 80 33 58-65 
Sumber: Foulkes (1986); Musofie (1987); Indraningsih dkk. (2006) 
2.2.   Ampas tebu 
Ampas tebu merupakan hasil sampingan pabrik gula yang banyak 
ditemukan dan sangat mengganggu apabila tidak dimanfaatkan. Saat ini masih 
belum banyak peternak menggunakan ampas tebu tersebut bahan pakan, hal ini 
disebabkan karena ampas tebu mempunyai kandungan lignin yang mencapai 24 
%, dan tekstur yang keras dengan kadar protein kasar rendah (Alvino, 2012). 
Ampas tebu adalah limbah yang dihasilkan setelah proses penggilingan tebu 
setelah diambil airnya atau hasil sampingan dari proses ekstraksi (pemerahan) 
cairan tebu (Indriani dan Sumiarsih, 1992). Tampilan ampas tebu disajikan pada 
Gambar 2.2. 
Gambar 2.2. Ampas Tebu 
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2019) 
Hartadi dkk. (1990) melaporkan ampas tebu mengandung protein kasar 
3,1%, lemak kasar 1,5%, abu 8,85%, BETN 51,7%, dan serat kasar 34,9%. Jika 
ditinjau dari segi komponen seratnya, ampas tebu mengandung 82% dinding sel 
yang terdiri atas: selulosa 40%, hemiselulosa 29%, lignin 13%, dan silika 2%. 
Kandungan nutrisi ampas tebu dapat berbagai sumber disajikan pada Tabel 2.2 




Tabel 2.2. Kandungan Nutrisi Ampas Tebu (%) 
Sumber  BK % PK % Abu % LK % SK % BETN% 
A - 1,0 - 2,0 49,0 40,0 
B 50,0 2,7 2,2 0,7 43,0 - 
C - 3,1 8,8 1,5 34,9 51,7 
D  91,0  1,0  3,0  0,7  49,0  59,0 
Sumber :  
A : Amiroh (2008) 
B  : Kuswandi (2007) 
C : Tarmidi dan Hidayat (2002) 
D : Widiarti (2008) 
 
 Perbedaan kandungan nutrisi pada ampas tebu dipengaruhi iklim, lokasi, 
kesuburan tanah, lama pengambilan ampas tebu sebelum dilakukan perlakuan 
(Christiyanto dan Subrata, 2005). Rayhan dkk. (2013) melaporkan semakin tinggi 
taraf penggunaan Phanerochaete chrysosporium pada fermentasi ampas tebu, 
semakin meningakat pula kecernaan bahan kering dan bahan organiknya. Hal ini 
menunjukkan Phanerochaete chrysosporium pada taraf 15 g/kg BK ampas tebu 
sangat optimal untuk meningkatkan kecernaan bahan organik. 
2.3. Feses Sapi 
Inokulum adalah material berupa mikrobia yang dapat diinokulasikan 
kedalam medium fermentasi pada saat kultur tersebut pada fase eksponensial yaitu 
fase dimana sel mikroba akan mengalami pertumbuhan dan perkembangan secara 
bertahap dan akhirnya mencapai laju pertumbuhan yang maksimum. Feses sapi 
telah digunakan sebagai inokulum dalam fermentasi Serat Buah Kelapa Sawit 
(SBKS) pada penelitian Mucra (2007) dan hasilnya dapat meningkatkan 
komposisi kimia dan kecernaan nutrisi secara in vitro pada level 3% sampai 6%. 
Ludfia (2012) menyatakan feses sapi mengandung hemiselulosa sebesar 18,6%, 
selulosa 25,2%, lignin 20,2%, nitrogen 1,67%, fosfat 1,11%, dan kalium sebesar 
0,56%. Menurut Yunus (1987), sapi rata-rata memproduksi feses segar per hari 
sekitar 5,5% dari berat badannya, sehingga seekor sapi dengan berat 200 kg, rata-
rata akan menghasilkan kotoran segar sebanyak 11 kg per hari. Sudirman (2007) 
menyatakan bahwa feses yang digunakan sebagai sumber inokulum merupakan 
alternatif yang diyakini mampu menggantikan cairan rumen. Kandungan bahan 
organik feses yang keluar dari ternak ruminansia mengandung sisa pakan yang 
tidak tercerna, dinding sel saluran pencernaan yang aus, mikroba dari saluran 
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pencernaan bagian depan, mikroba yang berasal dari rumen dan usus besar serta 
sisa senyawa endogen yang meliputi enzim pencernaan, mucus, dan sekresi sel-sel 
apitel dari dinding saluran pencernaan (Azriani, 2009). 
Hingga kini sebagian besar feses sapi masih terbuang atau digunakan untuk 
pupuk tanaman secara tradisional (Sunanjaya et al., 2011). Febrina dkk. (2011) 
menyatakan bakteri yang berperan dalam proses fermentasi ransum dari limbah 
perkebunan kelapa sawit menggunakan feses sapi adalah Bacillus, Lactobacillus, 
Clostridium, Celilomonas, Pseudomonas, Ruminococus. Lucas et al., (1975) 
menyatakan feses sapi perah mengandung protein kasar 13,2%, serat kasar (crude 
fiber) 31,40%, lemak 2,8% dan abu 5,4%. Perbedaan kualitas tersebut disebabkan 
perbedaan komposisi pakan yang diberikan disamping perbedaan jenis sapi. 
Pemanfaatan limbah sapi untuk pakan unggas belum pernah dilakukan, namun 
pada kotoran ayam penggunaanya hanya terbatas 5% (Wisnu, 1993). Tampilan 













Gambar 2.3. Feses Sapi Kering  
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2019) 
Agar feses sapi dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan unggas di atas 
level 5% maka kandungan gizi feses perlu ditingkatkan, di antaranya melalui 
fermentasi dengan inokulan bakteri dan atau fungi (Kompiang, 2000). Hasil 
analisis yang dilakukan oleh Bai et al. (2012), menyebutkan bahwa total mikroba 
kotoran sapi mencapai 3,05 x 1011 cfu/gram dan total fungi mencapai 6,55 x 104. 
Komposisi mikroba dari kotoran sapi mencakup ± 60 spesies bakteri (Bacillus sp., 
Vigna sinensis, Corynebacterium sp., dan Lactobacillus sp.), jamur (Aspergillus 
dan Trichoderma), ± 100 spesies protozoa dan ragi (Saccharomyces dan 
Candida). Bakteri yang terdapat pada kotoran sapi mayoritas jenis bakteri 
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fermentor selulosa, hemiselulosa, dan pektin. Kotoran sapi terdiri dari serat 
tercerna, beberapa produk terekskresi berasal dari empedu (pigmen), bakteri usus, 
dan lendir. Rahayu (2013) melaporkan bahwa bakteri selulolitik yang terlibat 
dalam fermentasi menggunakan feses kerbau pada ransum berbahan limbah 
perkebunan kelapa sawit adalah Fibrobacter sp1, Fibrobacter sp2, Fibrobacter 
sp3, Cellulomonas sp, Ruminococcus sp1, Rumincoccus sp2. Berdasarkan 
penelitian Junaidi (2010) penggunaan feses sapi sebagai inokulum pada 
fermentasi limbah perkebunan kelapa sawit sampai level 20% dapat menurunkan 
kadar serat kasar. 
2.4.   EM-4 
Menurut Kompiang (2009), probiotik sebagai mikroba hidup atau sporanya 
yang dapat hidup atau berkembang dalam usus, dan dapat menguntungkan 
inangnya baik secara langsung maupun tidak langsung dari hasil metabolitnya. 
Ramia (2000), probiotik merupakan pakan tambahan dalam bentuk mikroba hidup 
yang dapat memberikan pengaruh menguntungkan bagi ternak inang dengan 
meningkatkan keseimbangan populasi mikroba dalam saluran pencernaan ternak. 
Menurut Aryogi et al. (1999) probiotik merupakan kumpulan hasil seleksi 
mikrobia proteolytic, lignolytic, cellulolytic, dan lipolytic yang mampu 
menguraikan senyawa organik komplek dalam suatu bahan pakan menjadi 
senyawa organik sederhana yang lebih mudah diserap oleh alat-alat pencernaan 
ternak. 
EM-4 mengandung 90% bakteri Lactobacillus sp (bakteri penghasil asam 
laktat), Streptomyces sp, jamur pengurai sellulosa dan ragi. EM-4 merupakan 
suatu tambahan untuk mengoptimalkan pemanfaatan zat-zat makanan karena 
bakteri yang terdapat dalam EM-4 dapat mencerna sellulosa, pati, gula, protein, 
lemak (Surung, 2008). Effective Microorganism 4 (EM-4) adalah campuran dari 
berbagai mikroorganisme yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber inokulum 
dalam meningkatkan kualitas pakan. Penambahan EM-4 sebanyak 10%(v/b) pada 
substrat mampu menurunkan kadar serat bahan (Sandi dan Saputra, 2012). 










Gambar 2.4. EM-4 
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2019) 
 
Hasil penelitian Winedar (2006) penggunaan pakan yang difermentasi 
dengan EM-4 menyebabkan peningkatan daya cerna dan kandungan protein 
bahan. EM-4 merupakan suatu tambahan untuk mengoptimalkan pemanfaatan zat-
zat makanan karena bakteri yang terdapat dalam EM-4 dapat mencerna selulose, 
pati, gula, protein, lemak khususnya bakteri Lactobastillus sp (Akmal, 2004). 
Hasil penelitian Mathius (1993) bahwa penggunaan EM-4 sebanyak 6% mampu 
menurunkan kandungan serat kasar rumput raja dari 34,60% menjadi 24,07%.  
Menurut Riswandi (2010) penambahan EM-4 8% dan urea 0,8% pada ampas tebu 
pada proses fermentasi dapat menghasilkan kecernaan yang terbaik. Pada 
penelitian Fariani dan Akhadiarto (2009) level terbaik dari pemakaian EM-4 
dalam proses fermentasi ampas tebu adalah 15 mL dapat menurunkan serat kasar 
dan menaikkan protein kasar.   
2.5.   Fermentasi 
Rosningsih (2000) fermentasi adalah aktivitas mikroba aerob maupun 
anaerob yang mampu mengubah senyawa-senyawa kompleks menjadi senyawa 
sederhana. Buckle dkk. (1987), menyatakan bahwa dalam proses fermentasi 
terjadi pemecahan oleh enzim-enzim tertentu terhadap zat-zat yang tidak dapat 
dicerna, misalnya selulosa, hemiselulosa dan polimer-polimer lainnya menjadi 
gula sederhana sehingga bahan-bahan yang telah difermentasi mempunyai daya 
cerna yang lebih tinggi dari bahan asalnya. Soejono (1988) yang disitasi oleh 
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Setyorini (2004) menyatakan bahwa teknologi fermentasi yang memanfaatkan 
kemampuan mikrobia telah membuka lembaran baru dalam usaha manusia untuk 
mengubah bahan-bahan mentah yang murah bahkan tidak berharga menjadi 
produk-produk yang bernilai ekonomi tinggi dan berguna bagi kesejahteraan umat 
manusia. Melalui proses fermentasi bahan makanan akan mengalami perubahan 
tekstur fisiknya. Afrianti (2008) menyatakan bahwa fermentasi berasal dari bahasa 
latin ferfere yang artinya mendidihkan, yaitu berdasarkan ilmu kimia terbentuknya 
gas-gas dari suatu cairan kimia yang pengertiannya berbeda dengan air mendidih. 
Gas yang terbentuk tersebut di antaranya karbondioksida (CO2).  
Fermentasi terbagi menjadi dua tipe, berdasarkan tipe kebutuhan akan 
oksigen yaitu tipe aerobik dan anaerobik. Tipe aerobik adalah fermentasi yang 
pada prosesnya memerlukan oksigen. Sedangkan tipe anaerobik adalah fermentasi 
yang pada prosesnya tidak memerlukan oksigen fermentasi timbul sebagai hasil 
metabolisme anaerobik karena adanya aktifitas mikroorganisme penyebab 
fermentasi pada substrat organik yang sesuai. Tujuan perlakuan fermentasi pada 
pakan hijauan adalah memecah ikatan kompleks lignoselulosa dan meningkatkan 
kandungan selulosa untuk dipecah oleh enzim sellulase yang dihasilkan oleh 
mikroorganisme (Winarno, 1986). 
Proses fermentasi limbah organik oleh bakteri dapat terjadi karena adanya 
aktivitas enzim. Aktivitas enzim dipengaruhi oleh pH karena sifat ionik gugus 
karboksil dan gugus amino mudah dipengaruhi pH (Girindra, 1993). Menurut 
Prayuwidayati dan Yusuf (2000) bahwa rekayasa teknologi pengolahan pakan 
yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas nutrisi bagas tebu adalah 
teknik amoniasi dan fermentasi. Proses amoniasi akan melemahkan ikatan 
lignoselulosa bagas tebu serta fermentasi telah terbukti dapat menurunkan kadar 
serat kasar dan meningkatkan kadar protein kasar. Menurut Rachman (1989) 
proses fermentasi memerlukan medium tertentu karena medium yang tidak sesuai 
dapat menyebabkan perubahan jenis produk dan perubahan rasio diantara bebagai 
produk hasil metabolisme mikroba selama fermentasi berlangsung.  
Parakkasi (1987) menambahkan ada tiga faktor utama yang mempengaruhi 
proses fermentasi, (1) bahan yang akan difermentasi, (2) penambahan zat aditif 
untuk meningkatkan kualitas hasil fermentasi, (3) kadar air yang tinggi 
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berpengaruh dalam proses fermentasi, kadar air yang berlebihan akan 
menyebabkan tumbuhnya jamur dan akan menghasilkan asam yang tidak 
diinginkan seperti asam butirat. Secara umum fermentasi yang baik memiliki ciri-
ciri antara lain: warna masih hijau atau kecoklatan, rasa dan bau asam, tetapi segar 
dan enak, nilai pH rendah, tekstur masih jelas, tidak menggumpal, tidak berjamur, 
dan tidak berlendir (Siregar, 1996). Winarno (1982) menyatakan makanan yang 
mengalami fermentasi biasanya mempunyai nilai gizi yang lebih baik dari bahan 
aslinya, karena mikroorganisme bersifat katabolik atau memecah komponen-
komponen menjadi zat-zat yang sederhana, disamping itu mikroorganisme 
mensistesis beberapa vitamin dan enzim tertentu. Pada proses fermentasi faktor-
faktor yang harus diperhatikan agar mikroorganisme dapat tumbuh dan 
berkembang dengan baik adalah suhu, pH, air, dan oksigen (Fardiaz, 1987).  
Buckle dkk, (1987), menambahkan bahwa beberapa faktor utama yang 
mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme meliputi suplai zat gizi, waktu, 
suhu, air, pH dan ketersediaan oksigen. 
Proses fermentasi silase secara garis besar dibagi menjadi 4 fase yaitu: 1) 
fase aerob, 2) fase fermentatif atau fase anaerob, 3) fase stabil dan 4) fase 
pembukaan silase untuk diberikan pada ternak (Sapienza dan Bolsen, 1993). 
Keberhasilan proses fermentasi ditentukan oleh kemampuan dan kesangggupan 
mikrobia dalam beradaptasi dengan substrat untuk digunakan sebagai nutrisi 
pertumbuhan dan perkembangan mikrobia (Zakaria et al., 2013).  Mikrobia yang 
tidak mampu beradaptasi dan sulit mencerna substrat akan mati secara perlahan-
lahan (Soeprijanto dkk, 2008). 
2.6.   Komposisi Fraksi Serat 
Kualitas nutrisi bahan makanan ternak merupakan faktor utama dalam 
memilih dan menggunakan bahan pakan tersebut sebagai sumber zat makanan  
memenuhi kebutuhan hidup pokok dan produksinya. Kualitas nutrisi bahan pakan 
terdiri atas komposisi nilai gizi, serat, energi dan aplikasinya pada nilai 
palatabilitas dan daya cernanya (Raffali, 2010). Penentuan nilai gizi dapat 
dilakukan dengan analisis proksimat namun dengan analisis proksimat, fraksi 
serat tidak dapat digambarkan secara terperinci berdasarkan nilai manfaatnya dan 
kecernaan pada ternak. Untuk dapat menyempurnakannya fraksi serat tersebut 
14 
 
dapat dianalisis secara terperinci dengan mengunakan analisis Van Soest (Amalia 
dkk, 2008). 
Marwanto (2002) menyatakan bahwa Neutral Detergent fiber (NDF) adalah 
zat makanan yang tidak larut dalam detergent neutral, merupakan bagian terbesar 
dari dinding sel tanaman. Bahan ini terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin, dan 
silika, sedangkan Acid Detergent Fiber (ADF) merupakan zat yang tidak larut 
dalam detergen asam, yang terdiri dari selulosa, lignin, dan silika. Menurut 
Apriyantono dkk. (1989) ADF sebagian besar terdiri dari selulosa dan lignin dan 
sebagian kecil hemiselulosa, oleh karena itu ADF dianggap hanya terdiri dari 
selulosa dan lignin. 
Buckle (1987) menyatakan bahwa lignin adalah gabungan beberapa 
senyawa, bukan satu. Gabungan senyawa yang erat hubungannya satu sama lain, 
mengandung karbon, hidrogen dan oksigen. Lignin sangat tahan terhadap setiap 
degradasi enzimatik. Kadar lignin tanaman bertambah dengan bertambahnya umur 
tanaman, sehingga daya cerna makin rendah dengan meningkatnya lignifikasi. 
Menurut Said (1996) selulosa hampir tidak pernah ditemui dalam keadaan 
murni di alam, melainkan berikatan dengan bahan lain, yaitu lignin dan 
hemiselulosa. Serat selulosa alami terdapat di dalam dinding sel tanaman dan 
material vegetatif lainnya. Susunan dinding sel terdiri dari lamella tengah, dinding 
primer, serta dinding sekunder yang terbentuk selama pertumbuhan dan 
pendewasaan sel yang terdiri dari lamella transisi, dinding sekunder utama dan 
dinding sekunder bagian dalam. Dibandingkan dengan dinding primer, dinding 
sekunder lebih tebal dan paling banyak mengandung selulosa. Selulosa murni 
mengandung 44,4% C, 6,2% H dan 49,3% O. 
Hemiselulosa terdiri dari 2-7 residu gula yang berbeda. Jenis hemiselulosa 
selalu dipilih berdasarkan residu gula yang ada. Hemiselulosa ditemukan dalam 
tiga kelompok, yaitu xylan, mannan dan galaktan. Hindrolisis hemiselulosa akan 
menghasilkan tiga jenis monosakarida yaitu, xylosa dan arabinosa dalam jumlah 
lebih banyak dan glukosa dalam jumlah yang lebih sedikit. Hidrolisis 
hemiselulosa dapat difermentasi oleh beberapa macam mikroorganisme yang 
mampu menggunakan gula pentosa sebagai substratnya. Produk biokonversi 
hemiselulosa antara lain metana, asam organic dan alkohol (Said, 1996). 
15 
 
Van Soest dan Jones (1968) membuktikan bahwa silika dapat menurunkan 
kecernaan hijauan, sehingga semakin tingginya kandungan silika pada hijauan, 
koefisien cernanya cenderung menurun. Silika dan lignin ini bagaikan kaca 
pelapis, yang melapisi zat-zat yang berguna dan bernilai energi tinggi seperti 
protein, selulosa, hemiselulosa, di samping itu ikatan serat didalamnya juga sangat 
kuat. 
Miswandi (2009) menyatakan kecernaan terhadap bahan pakan juga 
dipengaruhi oleh kadar lignin yang terkandung dalam bahan pakan. Hal ini karena 
kandungan lignin selalu sejalan dengan ketersediaan NDF dan ADF pada ampas 
tebu, karena semakin tinggi kandungan lignin yang terkandung  maka semakin 
rendah tingkat kecernaannya. Bahan-bahan lignosellulosa umumnya terdiri dari 
selulosa, hemiselulosa dan lignin. Selulosa secara alami diikat oleh hemisellulosa 
dan dilindungi oleh lignin. Novika (2013) menyebutkan terdapat hubungan yang 
erat antara lignin dan dinding sel (NDF), dimana terdapat korelasi negatif antara 
lignin dan laju degradasi dinding sel. Tillman dkk., (1989) menyatakan bahwa 
lignin bersama-sama selulosa membentuk komponen yang disebut lignoselulosa, 
yang mempunyai koefisiesn cerna sangat kecil, adanya senyawa pengikat lignin 




III. MATERI DAN METODE 
 
3.1.   Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan selama tiga bulan dimulai pada bulan Oktober-
Desember 2019. Pembuatan ampas tebu fermentasi dilakukan di Laboratorium 
Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 
Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dan analisis fraksi serat dilakukan di 
Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Riau. 
3.2.   Bahan dan Alat Penelitian  
3.2.1. Bahan 
a. Bahan Untuk Fermentasi 
Bahan yang digunakan dalam fermentasi adalah ampas tebu, feses sapi , 
starter komersil (EM-4) dan aquades. 
b. Bahan Untuk Analisis fraksi serat 
Bahan untuk analisis fraksi serat adalah Aquadest, HCl, K3SO4, MgSO4, 
NaOH, H3BO4, CCl4, Eter, Benzene, dan ditambahkan dengan pelarut. 
3.2.2. Alat 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian adalah parang, selotif, plastik 
sampah hitam, spatula, baskom plastik, terpal plastik, gelas ukur, kertas label, 
termometer, griender, timbangan, tapis dan alat tulis. Peralatan yang digunakan 
dalam analisis fraksi serat adalah gelas piala 1.000 mL, spatula, pipet tetes, 
timbangan analitik, fibertec, pemanas, listrik, oven, tanur, desikator, gelas ukur, 
kertas saring dan alat destilasi lengkap dengan erlenmeyer.   
3.3.   Metode Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan 5 ulangan. Rincian perlakuan ampas tebu 
yang difermentasi sebagai berikut: 
P0  : Ampas Tebu (Ampas Tebu 100%) 
P1 : Ampas Tebu (Ampas Tebu 95%) + Feses Sapi 5% 
P2 : Ampas Tebu (Ampas Tebu 90%) + EM-4 10% 




3.4.   Parameter yang Diukur 
Parameter yang diukur adalah fraksi serat ampas tebu yang difermentasi 
dengan jenis inokulum yang berbeda meliputi: NDF (%), ADF (%),  ADL (%), 
Hemiselulosa (%) dan Selulosa (%). 
3.5.   Prosedur Penelitian 
3.5.1. Persiapan Materi Penelitian 
1. Ampas Tebu 
Ampas tebu yang dimanfaatkan dalam penelitian ini yakni sebanyak 20 Kg 
yang dikumpulkan dari pedagang air es tebu di daerah sekitar lingkungan tempat 
tinggal penulis tanpa menentukan variasi dan usia dari tebu yang digunakan 
pedagang tersebut lalu ditimbang. Ampas tebu dipotong ±2-3 cm, pemotongan 
ampas tebu menggunakan parang. kemudian dikeringkan sampai kadar airnya 60-
70 % lalu ditimbang kembali untuk menghitung berat kering ampas tebu. 
2. Feses Sapi 
Feses sapi yang digunakan berasal dari kelompok tani di Kabupaten Kampar. 
Feses sapi yang sudah diambil ditimbang, kemudian dikeringkan dengan panas 
matahari ±2-3 hari. Feses dihaluskan menggunakan Grinder. Feses sapi yang 
digunakan adalah sebanyak 5% (30,82 gram). 
3. EM-4 
Effective Microorganism 4 (EM-4) sebagai mikroorganisme yang digunakan  
dalam fermentasi ampas tebu didapatkan dengan cara membeli langsung pada 
pedagang, jumlah EM-4 yang digunakan adalah 10 mL pada masing-masing 
perlakuan 
3.5.2.  Pembungkusan 
Bahan yang telah tercampur dimasukkan ke dalam kantong plastik hitam 
dan dipadatkan hingga mencapai keadaan anaerob dengan cara menekan plastik 
hingga udara yang ada di dalam kantong plastik keluar, kemudian diikat dan 
dilapisi dengan plastik kedua selanjutnya plastik dimasukkan lagi ke dalam plastik 





3.5.3. Tahap Fermentasi 
Ampas tebu yang telah dibungkus disimpan pada tempat yang tidak kena 
cahaya matahari langsung selama 21 hari. Setelah proses fermentasi selesai plastik 
dibuka kemudian diamati secara tampilan fisik lalu masing-masing sampel 
dikeringkan dalam oven selama 1 jam dengan suhu 105
o
C, kemudian ditimbang 
selanjutnya dilakukan analisis fraksi serat di laboratorium.  
3.5.4. Analisis Laboratorium 
Penyimpanan selama 21 hari dilakukan pembukaan hasil fermentasi dan 
diukur pH kemudian analisis fraksi serat ampas tebu dan fermentasi dilakukan di 
Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Riau. 


















    







Proses Fermentasi Selama 
21 Hari  
Analisis Fraksi Serat di 
Laboratorium 
Analisis Data 
P0 : Ampas Tebu 100% + Aquadest 
P1 : Ampas Tebu + Aquadest + Feses Sapi  
5% 
P2 : Ampas Tebu + Aquadest + EM-4 10% 
P3 : Ampas Tebu + Aquadest + Feses Sapi 




3.6. Uji Fraksi Serat Ampas Tebu 
Masing-masing ulangan diambil sampelnya untuk dilakukan uji fraksi serat 
ampas tebu. Uji fraksi serat ampas tebu akan dilakukan di Laboratorium Analisis 
Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Riau. Metode analisis fraksi serat 
dan SOP di Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas 
Riau (2019). 
3.6.1. Uji Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF) 
Cara kerja analisis kandungan NDF : 
1. Timbang sampel 1 gram (a gram). 
2. Masukkan kedalam erlenmeyer 600 mL. 
3. Tambahkan 100 mL larutan NDS (Neutral Detergent Solution). 
4. Kemudian ekstraksi (panaskan) dengan waterbath selama 1 jam dihitung mulai 
dari mendidih. 
5. Hasil Ekstraksi disaring dengan menggunakan kertas saring telah diketahui 
beratnya (b gram) dengan bantuan pompa vacum. 
6. Residu hasil penyaringan dibilas dengan 300 mL air panas ± 5kali dan terakhir 
bilas dengan 25 mL alkohol 96% /Aseton ±2 kali. 
7. Residu kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105oC selama 8 jam. 
8. Dinginkan dalam eksikator lebih kurang 30 menit kemudian timbang (c gram) 
 
Keterangan : 
a = berat sampel 
b = berat kertas saring 
c = berat sampel setelah dioven dan desikator 
3.6.2. Penentuan kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 
Cara kerja analisis kandungan ADF : 
1. Diawal, Sampel ditimbang sampel 1 gram (a gram) kemudian masukkan ke 
dalam erlenmeyer 600 mL. 
2. Kemudian Tambahkan 100 mL larutan ADS ( Acid Detergent Solution). 
3. Kemudian ekstraksi (panaskan) dengan waterbath selama 1 jam dihitung mulai 
dari mendidih. 
4. Hasil Ekstraksi disaring dengan menggunakan kertas saring telah diketahui 









5. Residu hasil penyaringan dibilas dengan air panas kurang lebih 300 mL sampai 
busa hilang dan terakhir bilas dengan 25 mL alkohol 96% /Aseton. 
6. Residu kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 1050C selama 8 jam. 




a = berat sampel 
b = berat kertas saring  
c = berat sampel setelah di oven dan desikator 
3.6.3. Penetapan Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 
Cara kerja analisis kandungan ADL :  
Merupakan lanjutan dari residu selulosa: 
1. Diawal, Sampel ditimbang  1 gram (a gram). 
2. Sampel kemudian dimasukan dalam oven suhu 135
0
C selama 2 Jam, kemudian 
didinginkan dalam desikator dan ditimbang (d gram). 
3. Residu dalam gelas filter dimasukkan ke dalam tanur 500
0
C selama 3 jam. 




a = berat sampel   
d = berat sampel setelah di oven dan desikator 
e = berat residu lignin setelah di tanur 
3.6.4. Penentuan Kandungan Selulosa 
Cara kerja analisis kandungan Selulosa: 
1. Diawal, Sampel ditimbang  1 gram (a gram). 
2. Residu dalam gelas filter  yang berisi ADF direndam dengan larutan  H2SO4 
72% sebanyak 25 mL (dimana gelas filter dimasukkan dalam gelas piala 100 
mL). 
3. Sekali-kali diaduk untuk memastikan bahwa serat terbasahi dengan H2SO4 
72% tersebut, biarkan selama 3 jam. 
4. Residu hasil penyaringan dibilas dengan air panas kurang lebih 300 mL sampai 















5. Ovenkan selama 8 jam pada suhu 1050C  dan timbang (c gram). 




a = berat sampel 
c = berat sampel setelah di oven dan desikator 
d = berat residu ADF setelah di oven dan desikator 
3.6.5. Penetapan Kandungan Hemiselulosa 
Kadar hemiselulosa dihitung dari selisih antara kandungan NDF dengan ADF, 
yaitu dengan persamaan :  
Kadar % Hemiselulosa = % NDF - % ADF 
3.7. Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis secara statistik melalui sidik ragam, dan 
untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan digunakan Uji Jarak Berganda 
Duncan (Steel dan Torie, 1981).  Model matematik analisis ragam adalah sebagai 
berikut: 
Yij = µ + αi + €ij 
Keterangan: 
Yij = Nilai pengamatan dari hasil perlakuan ke-i ulangan ke-j 
µ = Nilai tengah umum 
αi  = Pengaruh taraf perlakuan ke-i 
€ij  = Pengaruh galat perlakuan ke-i ulangan ke-j 
i = 1,2,3,4 
j = 1,2,3,4,5 






JK KT F Hitung F Tabel 
0.05 0,01 
Perlakuan     t-1 JKP KTP KTP/KTG - - 
Galat    t(r-1) JKG KTG - - - 











Keterangan :  
Faktor koreksi (FK)    = 
  
   
 
Jumlah kuadrat total (JKT)   = ∑       –     
Jumlah kuadrat perlakuan (JKP)  = 
∑      
 
      
Jumlah kuadrat galat (JKG)   = JKT – JKP 
Kuadrat tengah perlakuan   = 
   
   
 
Kuadrat tengah galat   =
   
      
 
F. Hitung     = 
   
   
 
Jika perlakuan menunjukkan pengaruh nyata akan diuji lanjut mengunakan 

























 Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Penggunaan inokulum feses sapi, EM-4 dan kombinasi feses sapi dan 
EM-4 pada fermentasi ampas tebu menghasilkan silase dengan 
kandungan NDF, ADF, dan ADL yang lebih rendah dibandingkan 
silase tanpa inokulum. 
2. Penggunaan inokulum feses sapi 5% dan EM-4 10% pada fermentasi 
ampas tebu menghasilkan silase yang terbaik yaitu pada perlakuan P3 
(kombinasi feses sapi dan EM-4) dengan kandungan NDF (56,91%), 
ADF (53,74%), dan ADL (25,92%) yang lebih rendah dibandingkan 
silase tanpa inokulum. 
5.2. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian ini disarankan untuk melihat kecernaan secara 
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DATA ANALISIS LABORATORIUM AMPAS TEBU FERMENTASI 
Sampel NDF% ADF% ADL% SELULOSA% HEMISELULOSA% 
P0U1 73,38 68,42 29,87 34,86 4,96 
P0U2 73,53 68,37 29,28 34,54 5,16 
P0U3 73,65 67,85 29,64 34,32 5,80 
P0U4 73,55 67,41 29,16 34,16 6,14 
P0U5 73,64 66,62 29,55 34,02 7,02 
P1U1 60,72 56,44 27,26 31,51 4,28 
P1U2 61,44 55,26 27,42 31,85 6,18 
P1U3 61,94 55,05 27,51 31,01 6,89 
P1U4 62,04 55,03 27,74 31,40 7,01 
P1U5 61,03 55,23 28,04 31,18 5,80 
P2U1 59,20 54,70 27,19 29,85 4,50 
P2U2 59,08 54,37 26,78 29,83 4,71 
P2U3 59,64 54,40 26,80 30,06 5,24 
P2U4 58,80 54,48 26,51 29,87 4,32 
P2U5 58,48 54,65 27,10 29,44 3,83 
P3U1 56,83 53,63 25,64 28,19 3,20 
P3U2 57,19 53,93 26,00 27,20 3,26 
P3U3 56,56 53,60 26,19 28,13 2,96 
P3U4 57,36 53,80 25,52 27,87 3,56 






Lampiran 1. Persentase Penambahan Air, Feses Sapi Dan EM-4 
1. Persentase penambahan air 
Bahan kering sampel 61,64% 
Berarti dalam 1 kg ampas tebu = 616,4 gr BK 
Sampel 100% 
Kadar air = Jumlah Sampel – Kadar Bahan Kering 
 = 100% - 61,64 
 = 38,36% 
Kadar air yang diinginkan dalam fermentasi = 70% 
Persentase air yang ditambahkan adalah 70% - 38,36% = 31,64% 
Jadi 616,4 × 31,64% = 195,028 mL + 10% = 195,028 mL + 19,502 = 214,53 
mL. 
Jadi jumlah air yang dibutuhkan adalah 214,53 ml untuk 1 kg bahan. 
2. Feses Sapi 
5% BK = 5% × 616,4 = 30,82 gr. 
3. EM-4  
10% sampel = 10% × 1000 gr = 100 mL. 
















Lampiran 2. Analisis Statistik Kandungan NDF (%)  Ampas Tebu Fermentasi 





P0 P1 P2 P3 
UI 73,38 60,72 59,2 56,83 
 
U2 73,53 61,44 59,08 57,19 
 
U3 73,65 61,94 59,64 56,56 
 
U4 73,55 62,04 58,8 57,36 
 
U5 73,64 61,03 58,48 56,61 
 
Total 367,75 307,17 295,2 284,55 1254,67 
Rataan 73,55 61,43 59,04 56,91 
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 =  79541,04 – 78709,84 
 =  831,20 
 
JKG =  JKT  –  JKP   
 =  833,80 – 831,20  
47 
 
 =  2,60 
 
KTP =  JKP   
     DBP 
 =  831,20  
      3 
 =   277,07 
 
KTG =   JKG   
      DBG 
 =   2,60 
  16 
 =   0,16   
 
F hitung =   KTP   
      KTG  
 =   277,07 
  0,16 
 =  1731,69  
 
Tabel Sidik Ragam 
Sumber 
Keragaman 
Db JK KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan 3 831,20 277,07 1731,69** 3,24 5,29 
Galat 16 2,60 0,16 
   Total    833,8 
    Ket: **= F hit > F tabel berarti perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata 
(P<0,01) dan perlu dilakukan uji lanjut 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Standar Error  
 
SE=√
   
 
  √
    
 
      
 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,51 4,13 0,70 
3 3,15 0,53 4,34 0,73 




Urutan rataan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 
Perlakuan P3 P2 P1 P0 
 Rataan 56,91 59,04 61,43 73,55 
  
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih  LSR 5% LSR 1% Ket  
P3-P2 2,13 0,51 0,70 ** 
P3-P1 4,52 0,53 0,73 ** 
P3-P0 16,64 0,54 0,75 ** 
P2-P1 2,39 0,51 0,70 ** 
P2-P0 14,51 0,53 0,73 ** 
P1-P0 12,12 0,51 0,70 ** 












































Lampiran 3. Analisis Statistik Kandungan ADF (%) Ampas Tebu Fermentasi 






P0 P1 P2 P3 
UI 68,42 56,44 54,7 53,63 
 
U2 68,37 55,26 54,37 53,93 
 
U3 67,85 55,05 54,4 53,6 
 
U4 67,41 55,03 54,48 53,8 
 
U5 66,62 55,23 54,65 53,72 
 
Total 338,67 277,01 272,60 268,68 1156,96 
Rataan 67,73 55,40 54,52 53,74 
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 =  67586,32 – 66927,82 
 =  658,50 
JKG =  JKT  –  JKP   
 =  662,29 – 658,50  
 =  3,79 
50 
 
KTP =  JKP   
     DBP 
 =  658,50  
       3 
 =   219,50 
 
KTG =   JKG   
      DBG 
 =   3,79 
  16 
 =   0,24   
 
F hitung =   KTP   
      KTG  
 =   219,50 
  0,24 
 =  914,58 
 
Tabel Sidik Ragam 
Sumber 
Keragaman 
Db JK KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan 3 658,50 219,50 914,58** 3,24 5,29 
Galat 16 3,78 0,24 
   Total    124,67 
    Ket: ** = F hit > F tabel berarti perlakuan menunjukkan berpengaruh sangat nyata 
(P<0,01) dan  dilakukan uji lanjut. 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Standar Error  
 
SE=√
   
 
  √
    
 
      
 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,66 4,13 0,90 
3 3,15 0,69 4,34 0,95 
4 3,23 0,71 4,45 0,98 
 
 
Urutan rataan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 
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Perlakuan P3 P2 P1 P0 
 Rataan 53,74 54,52 55,40 67,73 
  
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih  LSR 5% LSR 1% Ket  
P3-P2 0,78 0,66 0,90 * 
P3-P1 1,66 0,69 0,95 ** 
P3-P0 13,99 0,71 0,98 ** 
P2-P1 0,88 0,66 0,90 * 
P2-P0 13,21 0,69 0,95 ** 
P1-P0 12,33 0,66 0,90 ** 

































Lampiran 4. Analisis Statistik Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) (%) 






P0 P1 P2 P3 
UI 29,87 27,26 27,19 25,64 
 
U2 29,28 27,42 26,78 26,00 
 
U3 29,64 27,51 26,8 26,19 
 
U4 29,16 27,74 26,51 25,52 
 
U5 29,55 28,04 27,10 26,27 
 
Total 147,5 137,97 134,38 129,62 549,47 
Rataan 29,50 27,59 26,88 25,92 
 





   




  20 
 =  301917,28    
   20 
 = 15095,86 
   
JKT =  ∑ (Yij)
2
– FK   










 –  FK   
  
 =  15131,69 – 15095,86 
 =  35.83 
 
JKP =  ∑ (Yi)
2
  –  FK   
   r 








)   –  FK  
        5 
 =  15130,26 – 15095,86 
 =  34,4 
 
JKG =  JKT  –  JKP   
 =  35,83 – 34,4 
53 
 
 =  1,43 
 
KTP =  JKP   
     DBP 
 =  34,4 
       3 
 =   11,47 
 
KTG =   JKG   
      DBG 
 =   1,43 
  16 
 =   0,09 
 
F hitung =   KTP   
      KTG  
 =   11,47 
   0,09 




Tabel Sidik Ragam 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan 3 34,40 11,47 127,44** 3,24 5,29 
Galat 16 1,43 0,09 
   Total    35,83 
    Ket: **= F hit > F tabel berarti perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata 
(P<0,01) dan perlu dilakukan uji lanjut 
 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Standar Error  
 
SE=√
   
 
  √
    
 







Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,39 4,13 0,53 
3 3,15 0,41 4,34 0,56 
4 3,23 0,42 4,45 0,57 
 
Urutan rataan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 
Perlakuan P3 P2 P1 P0 
 Rataan 25,92 26,88 27,59 29,50 
  
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih  LSR 5% LSR 1% Ket  
P3-P2 0,96 0,39 0,53 ** 
P3-P1 1,67 0,41 0,56 ** 
P3-P0 3,58 0,42 0,57 ** 
P2-P1 0,71 0,39 0,53 ** 
P2-P0 2,62 0,41 0,56 ** 
P1-P0 1,91 0,39 0,53 ** 





































Lampiran 5. Analisis Statistik Kandungan Selulosa (%) Ampas Tebu Fermentasi 






P0 P1 P2 P3 
UI 34,86 31,51 29,85 28,19 
 
U2 34,54 31,85 29,83 27,20 
 
U3 34,32 31,01 30,06 28,13 
 
U4 34,16 31,40 29,87 27,87 
 
U5 34,02 31,18 29,44 27,11 
 
Total 171,9 156,95 149,05 138,50 
616,4
0 
Rataan 34,38 31,39 29,81 27,70 
 





   




  20 
 =  379948,96     
   20 
 = 18997,45 
   
JKT =  ∑ (Yij)
2
– FK   










 –  FK   
  
 =  19118,32 – 18997,96 
 =  120,36 
 
JKP =  ∑ (Yi)
2
  –  FK   
   r 








)   –  FK  
        5 
 =  19116,21 – 18997,96 
 =  118,25 
 
JKG =  JKT  –  JKP   
56 
 
 =  120,36 – 118,25 
 =  2,11 
 
KTP =  JKP   
     DBP 
 =  118,25 
       3 
 =   39,42 
 
KTG =   JKG   
      DBG 
 =   2,11 
  16 
 =   0,13 
 
F hitung =   KTP   
      KTG  
 =   39,42 
   0,13 
 =  303,23 
 
 
Tabel Sidik Ragam 
Sumber 
Keragaman 
Db JK KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan 3 118,25 39,42 303,23** 3,24 5,29 
Galat 16 2,11 0,13 
   Total    120,36 
    Ket: **= F hit > F tabel berarti perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata 
(P<0,01) dan perlu dilakukan uji lanjut 
 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Standar Error  
 
SE=√
   
 
  √
    
 





Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,48 4,13 0,66 
3 3,15 0,50 4,34 0,69 
4 3,23 0,51 4,45 0,71 
 
Urutan rataan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 
Perlakuan P3 P2 P1 P0 
 Rataan 27,70 29,81 31,39 34,38 
  
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih  LSR 5% LSR 1% Ket  
P3-P2 2,11 0,48 0,66 ** 
P3-P1 3,69 0,50 0,69 ** 
P3-P0 6,68 0,51 0,71 ** 
P2-P1 1,59 0,48 0,66 ** 
P2-P0 4,57 0,50 0,69 ** 
P1-P0 2,99 0,48 0,66 ** 





























Lampiran 6. Analisis Statistik Kandungan Hemiselulosa (%) Ampas Tebu 




 P0 P1 P2 P3 
UI 4,96 4,28 4,50 3,20 
 
U2 5,16 6,18 4,71 3,26 
 
U3 5,80 6,89 5,24 2,96 
 
U4 6,14 7,01 4,32 3,56 
 
U5 7,02 5,80 3,83 2,89 
 
Total 29,08 30,16 22,6 15,87 97,71 
Rataan 5,82 6,03 4,52 3,17 
 




   




  20 
 =  9547,41     
   20 
 = 477,37 
   
JKT =  ∑ (Yij)
2
– FK   










 –  FK   
  
 =  512,49 – 477,37 
 =  35,12 
 
JKP =  ∑ (Yi)
2
  –  FK   
   r 








)   –  FK  
        5 
 =  503,58 – 477,37 
 =  26,21 
JKG =  JKT  –  JKP   
 =  35,12 – 26,21  
 =  8,91 
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KTP =  JKP   
     DBP 
 =  26,21  
       3 
 =   8,74 
 
KTG =   JKG   
      DBG 
 =   8,91 
  16 
 =   0,56   
 
F hitung =   KTP   
      KTG  
 =   8,74 
   0,56 
 =  15,61 
 
Tabel Sidik Ragam 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan 3 26,22 8,74 15,61** 3,24 5,29 
Galat 16 8,91 0,56 
   Total    35,13 
    Ket: **= F hit > F tabel berarti perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata 
(P<0,01) dan perlu dilakukan uji lanjut 
 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Standar Error  
 
SE=√
   
 
  √
    
 
      
 
Jarak nyata terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,99 4,13 1,36 
3 3,15 1,04 4,34 1,43 
4 3,23 1,06 4,45 1,46 
 
Urutan rataan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 
60 
 
Perlakuan P3 P2 P0 P1 
 Rataan 3,17 4,52 5,82 6,03 
  
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih  LSR 5% LSR 1% Ket  
P3-P2 1,35 0,99 1,36 * 
P3-P0 2,65 1,04 1,43 ** 
P3-P1 2,86 1,06 1,46 ** 
P2-P0 1,30 0,99 1,36 * 
P2-P1 1,51 1,04 1,43 ** 
P0-P1 0,21 0,99 1,36 NS 
























































Pencarian Ampas Tebu 
 













































   
 
 
